


















































いる。基準化時系列は 2 変量の VAR モデルを用いる。
キーワード　　　気温リスクスワップ、ストキャスティック・ボラティリティ、気温シミュレーション、
VAR モデル
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し，気象庁の 1977 年 1 月 1 日から 2012 年 12 月
31 日までのデータ（13140 日）を使用する。なお，
うるう年の 2 月 29 日は無視する。
この期間において，観測できなかった日は上述
の都市順にそれぞれ 18 日，0 日，35 日，53 日，





調べる。夏において各年の 7 月 1 日から 8 月 31 日
までの 62 日間の相関係数を計算する。35 年間の








35 年間のデータうち，表 2-2 から中央値が 0.7







較的に相関が弱い宮古でも 1978 年以外は 0.65 以
上あることから一関は他の都市との相関が強いと
言える。
次に冬において 1 月 1 日から 2 月 28 日までの
59 日間の相関係数を計算する。表 2-4 から表 2-6
はそれぞれ最小値，中央値と最大値を示してい








盛岡 北上 遠野 一関 久慈 宮古 釜石 大船渡
二戸 0.77 0.78 0.72 0.47 0.72 0.76 0.77 0.62
盛岡 0.94 0.89 0.60 0.45 0.39 0.46 0.56
北上 0.91 0.63 0.53 0.48 0.56 0.71
遠野 0.59 0.48 0.46 0.57 0.66
一関 0.50 0.37 0.45 0.59




盛岡 北上 遠野 一関 久慈 宮古 釜石 大船渡
二戸 0.90 0.87 0.88 0.86 0.88 0.88 0.89 0.81
盛岡 0.97 0.96 0.93 0.82 0.77 0.85 0.84
北上 0.96 0.97 0.81 0.81 0.88 0.89
遠野 0.95 0.81 0.80 0.88 0.88
一関 0.86 0.85 0.91 0.93




盛岡 北上 遠野 一関 久慈 宮古 釜石 大船渡
二戸 0.95 0.94 0.95 0.93 0.96 0.96 0.95 0.90
盛岡 0.99 0.98 0.97 0.92 0.90 0.93 0.93
北上 0.98 0.99 0.94 0.91 0.94 0.96
遠野 0.98 0.92 0.91 0.94 0.94
一関 0.95 0.92 0.95 0.97








盛岡 北上 遠野 一関 久慈 宮古 釜石 大船渡
二戸 0.86 0.74 0.79 0.71 0.78 0.85 0.81 0.82
盛岡 0.91 0.91 0.88 0.72 0.81 0.80 0.85
北上 0.90 0.91 0.68 0.74 0.76 0.74
遠野 0.87 0.68 0.76 0.79 0.79
一関 0.69 0.76 0.76 0.84




盛岡 北上 遠野 一関 久慈 宮古 釜石 大船渡
二戸 0.94 0.90 0.90 0.90 0.93 0.93 0.91 0.92
盛岡 0.97 0.96 0.95 0.91 0.91 0.90 0.93
北上 0.96 0.96 0.89 0.87 0.88 0.90
遠野 0.94 0.88 0.89 0.90 0.92
一関 0.89 0.88 0.89 0.92




盛岡 北上 遠野 一関 久慈 宮古 釜石 大船渡
二戸 0.96 0.96 0.97 0.95 0.97 0.97 0.96 0.97
盛岡 0.99 0.99 0.98 0.96 0.96 0.96 0.97
北上 0.98 0.99 0.96 0.94 0.95 0.96
遠野 0.98 0.96 0.96 0.96 0.97
一関 0.94 0.94 0.95 0.96



































































ある年（yr）の t 日の平均気温が季節変動 yt とそ
れ以外の部分 sN,tVyr,t によって説明されることを
示している。季節変動 yt は
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な値を中心に上下に振動するように振る舞うこと
に相当する部分である。但し，ここでは地球規模











ことを表す SV である。Vyr,t は平均が 0，分散が
1 となる基準化時系列（n=13140）であり，sN,t と
独立である。sN,t と Vyr,t について以下のように定
式化を行う。




















2 × 2 のパラメーター行列である。












SV である sN,t は（3.8）式のように対数変換を
行い，時間 t の p 次の多項式に回帰する。





表 3-1 と 3-2 に示してある通り，最少 SBIC をも
たらした時間 t の多項式の次数は二戸，盛岡・久
慈・宮古・釜石が 10，一関・大船渡が 9，北上が





できなかった部分 wN,t について 2 変数の VAR
モデル，（3.6）式を推定する。表 3-3 は各都市の
wN,t の相関を示してあり，相関は 0.6 以上があり，
強いことがわかる。2 変数の VAR モデルのラグ
の次数は 1 から 20 までを推定し，最少 SBIC を
もたらす次数を最適モデルとして選択する。9 都





た。表に示してある VAR モデルの係数 b111 は第
1 説明変数に対する自己の一期前の値の影響を表
している。b112 は第 1 説明変数に対する第 2 説明
変数の一期前の値の影響を表している。b121 は第
2 説明変数に対する第 1 説明変数の一期前の値の
影響を表している。b122 は第 2 説明変数に対する
自己の一期前の値の影響を表している。係数の最









最後に，基準化時系列 Vyr,t の VAR の推定結
果を示す。表 3-11 は各都市の Vyr,t の相関を示し
てあり，相関は 0.8 以上があり，強いことがわか
る。2 変数の VAR モデルについても（3.7）式を
もとにラグの次数を１から 20 までを推定し，最
少 SBIC をもたらす次数を最適モデルとして選択
する。Vyr,t の推定結果を表 3-12 から表 3-18 に示
す。表にある係数 c の最初の添字はラグを表し，
例えば 1 は一期前の値の影響を表している。続け









前節では 1976 年 1 月 1 日から 2012 年 12 月 31
日までの平均気温を用いて推定を行った。本節
は前節の推定結果をもとに 2013 年 1 月 1 日から
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表3-1　岩手県内陸5都市の の推定結果
二戸 盛岡 北上 遠野 一関
回帰係数 t- 値 回帰係数 t- 値 回帰係数 t- 値 回帰係数 t- 値 回帰係数 t- 値
a0 0.90 11.59 0.85 11.60 0.94 35.06 1.15 56.26 0.71 9.93
a1 6.26 1.18 7.00 1.41 0.59 2.54 -0.69 -7.41 15.42 3.82
a2 -54.62 -0.46 -83.45 -0.75 -1.91 -3.55 0.64 7.12 -296.20 -4.01
a3 -296.50 -0.24 61.92 0.05 1.46 4.15 2623.90 4.20
a4 6357.06 0.90 4085.98 0.62 -12506.23 -4.35
a5 -35949.67 -1.48 -27878.73 -1.22 34667.21 4.46
a6 103312.10 1.97 86110.00 1.74 -57486.79 -4.55
a7 -170034.70 -2.38 -147419.40 -2.19 56095.35 4.59
a8 162194.80 2.72 144167.30 2.56 -29664.43 -4.61
a9 -83479.54 -3.00 -75476.93 -2.88 6552.05 4.60
a10 17945.08 3.24 16426.47 3.15
R 2 0.31 0.19 0.06 0.13 0.12
SBIC -1.19 -1.31 -1.23 -1.22 -1.14
表3-2　岩手県沿岸4都市の の推定結果
久慈 宮古 釜石 大船渡
回帰係数 t- 値 回帰係数 t- 値 回帰係数 t- 値 回帰係数 t- 値
a0 0.84 10.28 0.88 10.76 0.90 11.17 0.79 10.96
a1 3.77 0.68 1.33 0.24 0.36 0.07 12.31 3.04
a2 -17.69 -0.14 43.42 0.35 63.32 0.52 -253.46 -3.42
a3 -584.52 -0.46 -1255.38 -0.98 -1346.51 -1.06 2323.46 3.71
a4 7696.34 1.05 11923.65 1.62 11673.22 1.60 -11315.09 -3.93
a5 -40074.53 -1.58 -56022.00 -2.20 -52821.26 -2.10 31908.48 4.10
a6 112121.60 2.05 149111.90 2.71 138124.60 2.54 -53725.18 -4.24
a7 -182838.00 -2.45 -235962.70 -3.15 -216601.20 -2.92 53143.53 4.34
a8 174053.20 2.80 220052.60 3.52 200994.80 3.25 -28435.99 -4.41
a9 -89695.92 -3.10 -111680.50 -3.84 -101711.50 -3.53 6342.16 4.45
a10 19336.00 3.35 23787.87 4.10 21624.39 3.77
R 2 0.28 0.45 0.35 0.26
SBIC -1.1 -1.09 -1.12 -1.13
表3-4　  のVARモデルの推定結果（1）
二戸 盛岡 二戸 北上 二戸 遠野 二戸 一関 二戸 久慈
b111 b121 0.54 0.39 0.49 0.21 0.47 0.26 0.48 0.30 0.45 0.33
t- 値 6.30 5.00 7.22 3.11 6.81 3.84 7.09 4.30 5.84 4.05
b112 b122 -0.19 0.08 -0.14 0.34 -0.10 0.28 -0.13 0.21 -0.08 0.07
t- 値 -2.05 0.93 -2.07 5.22 -1.55 4.24 -1.90 3.08 -1.02 0.95
R 2 0.16 0.22 0.16 0.25 0.16 0.23 0.16 0.20 0.15 0.14
各式の SBIC -1.51 -1.70 -1.51 -1.55 -1.50 -1.51 -1.51 -1.49 -1.50 -1.40
VAR の SBIC -4.22 -3.75 -3.66 -3.62 -3.73
表3-3　 の相関係数
盛岡 北上 遠野 一関 久慈 宮古 釜石 大船渡
二戸 0.82 0.71 0.71 0.71 0.78 0.83 0.79 0.72
盛岡 0.88 0.85 0.88 0.7 0.71 0.74 0.78
北上 0.91 0.89 0.66 0.63 0.69 0.79
遠野 0.87 0.66 0.65 0.72 0.81
一関 0.69 0.68 0.74 0.86




二戸 宮古 二戸 釜石 二戸 大船渡 盛岡 北上 盛岡 遠野
b111 b121 0.53 0.48 0.59 0.52 0.48 0.41 0.46 0.09 0.51 0.16
t- 値 6.22 5.43 7.52 6.39 6.95 5.91 3.90 0.74 4.80 1.39
b211 b221 -0.11 -0.36 -0.18 -0.36
t- 値 -0.98 -2.96 -1.71 -3.19
b112 b122 -0.16 -0.07 -0.24 -0.10 -0.12 0.07 0.02 0.43 -0.03 0.34
t- 値 -1.97 -0.76 -3.17 -1.30 -1.79 1.04 0.17 3.74 -0.34 3.26
b212 b222 -0.03 0.22 0.03 0.25
t- 値 -0.29 1.91 0.37 2.43
R 2 0.16 0.16 0.17 0.18 0.16 0.20 0.18 0.25 0.18 0.22
各式の SBIC -1.51 -1.42 -1.52 -1.46 -1.50 -1.49 -1.62 -1.52 -1.62 -1.46




盛岡 一関 盛岡 久慈 盛岡 宮古 盛岡 釜石 盛岡 大船渡
b111 b121 0.44 0.23 0.35 0.05 0.37 0.07 0.42 0.18 0.43 0.25
t- 値 4.36 2.13 5.16 0.69 5.44 0.87 5.86 2.20 5.55 2.94
b211 b221 -0.02 0.22 0.09 0.29 0.06 0.27 0.00 0.17 -0.01 0.18
t- 値 -0.22 2.25 1.46 4.15 0.96 3.87 -0.06 2.33 -0.19 2.31
R 2 0.17 0.17 0.17 0.10 0.17 0.10 0.17 0.09 0.17 0.14
各式の SBIC -1.64 -1.46 -1.64 -1.36 -1.64 -1.34 -1.64 -1.36 -1.64 -1.42
VAR の SBIC -4.43 -3.61 -3.63 -3.71 -3.88
表3-7　  のVARモデルの推定結果（4）
北上 遠野 北上 一関 北上 久慈 北上 宮古 北上 釜石
b111 b121 0.48 0.06 0.65 0.13 0.44 -0.01 0.46 -0.02 0.50 0.05
t- 値 4.27 0.53 6.42 1.25 7.20 -0.09 7.70 -0.29 7.91 0.68
b211 b221 0.00 0.40 -0.19 0.29 0.06 0.33 0.03 0.33 -0.04 0.26
t- 値 0.03 3.55 -1.88 2.75 0.92 4.93 0.55 5.10 -0.56 3.76
R 2 0.23 0.20 0.23 0.17 0.23 0.10 0.23 0.10 0.23 0.08
各式の SBIC -1.52 -1.47 -1.53 -1.45 -1.52 -1.36 -1.52 -1.34 -1.52 -1.35
VAR の SBIC -4.72 -4.63 -3.46 -3.40 -3.54
表3-8　  のVARモデルの推定結果（5）
北上 大船渡 遠野 一関 遠野 久慈 遠野 宮古 遠野 釜石
b111 b121 0.51 0.16 0.59 0.14 0.42 0.03 0.43 -0.01 0.49 0.02
t- 値 6.81 1.97 6.35 1.51 6.79 0.40 7.00 -0.23 7.29 0.33
b211 b221 -0.04 0.23 -0.16 0.28 0.05 0.30 0.04 0.33 -0.05 0.28
t- 値 -0.54 2.94 -1.70 2.95 0.80 4.61 0.60 4.96 -0.70 3.83
R 2 0.23 0.13 0.21 0.17 0.21 0.10 0.20 0.10 0.20 0.08
各式の SBIC -1.52 -1.41 -1.47 -1.45 -1.47 -1.36 -1.47 -1.34 -1.47 -1.35
VAR の SBIC -3.84 -4.36 -3.38 -3.38 -3.58
表3-9　  のVARモデルの推定結果（6）
遠野 大船渡 一関 久慈 一関 宮古 一関 釜石 一関 大船渡
b111 b121 0.49 0.15 0.35 -0.04 0.36 -0.06 0.40 0.01 0.34 0.16
t- 値 6.18 1.81 5.28 -0.58 5.55 -0.81 5.67 0.09 3.58 1.60
b211 b221 -0.05 0.23 0.08 0.35 0.07 0.35 0.01 0.29 0.08 0.22
t- 値 -0.60 2.80 1.23 5.08 1.01 5.20 0.09 3.88 0.81 2.29
R 2 0.20 0.13 0.17 0.10 0.16 0.10 0.16 0.08 0.16 0.13
各式の SBIC -1.47 -1.41 -1.45 -1.36 -1.45 -1.34 -1.45 -1.35 -1.45 -1.40
VAR の SBIC -3.91 -3.45 -3.43 -3.59 -4.11
表3-10　  のVARモデルの推定結果（7）
久慈 宮古 久慈 釜石 久慈 大船渡 宮古 釜石 宮古 大船渡 釜石 大船渡
b111 b121 0.24 0.08 0.36 0.17 0.36 0.16 0.58 0.35 0.40 0.14 0.31 -0.01
t- 値 2.45 0.80 4.23 1.93 4.57 2.13 4.51 2.72 5.00 1.79 3.21 -0.13
b211 b221 0.09 0.25 -0.05 0.16 -0.04 0.23 -0.29 -0.03 -0.11 0.25 -0.01 0.37
t- 値 0.94 2.49 -0.60 1.80 -0.56 3.02 -2.23 -0.24 -1.34 3.13 -0.16 3.95
R 2 0.10 0.10 0.10 0.09 0.10 0.13 0.11 0.10 0.10 0.13 0.08 0.12
各式の SBIC -1.36 -1.34 -1.36 -1.36 -1.36 -1.41 -1.36 -1.37 -1.35 -1.41 -1.35 -1.40
VAR の SBIC -4.00 -3.76 -3.61 -4.57 -3.70 -4.06
－ 62 －
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表3-11　  の相関係数
盛岡 北上 遠野 一関 久慈 宮古 釜石 大船渡
二戸 0.91 0.87 0.88 0.85 0.89 0.91 0.89 0.85
盛岡 0.97 0.95 0.93 0.83 0.84 0.86 0.87
北上 0.96 0.96 0.83 0.82 0.86 0.89
遠野 0.94 0.83 0.84 0.88 0.90
一関 0.84 0.83 0.88 0.91




二戸 盛岡 二戸 北上 二戸 遠野 二戸 一関 二戸 久慈
c111 c121 0.73 0.46 0.75 0.47 0.83 0.50 0.80 0.50 0.89 0.55
t- 値 44.78 29.96 53.38 36.09 57.71 36.73 60.47 42.06 59.06 37.27
c211 c221 -0.34 -0.34 -0.32 -0.31 -0.31 -0.29 -0.30 -0.29 -0.31 -0.26
t- 値 -19.20 -20.84 -20.87 -21.50 -18.77 -18.78 -20.23 -21.75 -18.07 -15.78
c311 c321 0.15 0.12 0.15 0.10 0.14 0.10 0.15 0.09 0.15 0.09
t- 値 8.50 6.98 9.75 6.60 8.53 6.38 9.80 6.54 8.42 5.53
c411 c421 -0.05 -0.05 -0.05 -0.06 -0.05 -0.06 -0.05 -0.07 -0.07 -0.08
t- 値 -2.84 -2.95 -3.23 -4.01 -2.86 -3.99 -3.56 -5.20 -3.94 -4.59
c511 c521 0.04 0.03 0.05 0.02 0.04 0.02 0.05 0.02 0.03 0.01
t- 値 2.32 1.62 3.24 1.22 2.46 1.15 3.33 1.37 1.52 0.58
c611 c621 0.02 -0.01 0.01 -0.02 0.01 -0.03 0.01 -0.03 0.02 -0.01
t- 値 0.91 -0.48 0.88 -1.66 0.63 -2.45 0.96 -2.24 1.02 -0.57
c711 c721 0.02 -0.01 0.03 -0.01 0.02 -0.02 0.02 -0.01
t- 値 1.25 -0.32 1.66 -0.69 1.06 -1.11 1.15 -0.32
c811 c821 0.00 -0.04 0.00 -0.05 0.00 -0.05 0.00 -0.04
t- 値 -0.06 -2.55 0.00 -3.65 0.12 -4.11 -0.05 -2.47
c112 c122 0.05 0.39 0.04 0.38 -0.07 0.35 -0.03 0.36 -0.14 0.25
t- 値 3.09 23.89 2.40 27.37 -4.73 23.95 -2.03 27.46 -8.93 16.44
c212 c222 0.10 0.11 0.09 0.09 0.09 0.06 0.08 0.07 0.09 0.05
t- 値 5.62 6.37 5.80 6.24 5.55 3.84 5.41 5.19 5.72 3.01
c312 c322 -0.04 -0.02 -0.05 0.01 -0.02 0.02 -0.04 0.02 -0.02 0.03
t- 値 -2.13 -0.90 -2.87 0.39 -1.46 1.33 -2.66 1.39 -1.35 1.86
c412 c422 0.01 0.02 0.01 0.03 0.01 0.03 0.02 0.05 0.03 0.04
t- 値 0.45 0.88 0.62 2.13 0.31 1.87 1.16 3.38 1.72 2.59
c512 c522 0.00 0.01 -0.02 0.01 0.00 0.02 -0.02 0.00 0.01 0.03
t- 値 -0.11 0.65 -0.99 0.68 -0.09 0.98 -1.20 0.18 0.87 1.83
c612 c622 -0.01 0.02 0.00 0.04 0.02 0.06 0.00 0.05 -0.01 0.03
t- 値 -0.28 0.98 0.02 2.77 1.28 4.63 0.14 3.57 -0.47 1.61
c712 c722 -0.02 0.01 -0.03 0.02 -0.02 0.03 -0.02 0.01
t- 値 -1.35 0.83 -1.99 1.04 -1.19 1.81 -1.13 0.55
c812 c822 0.04 0.08 0.04 0.09 0.04 0.08 0.04 0.08
t- 値 2.17 4.85 2.77 6.50 2.76 6.81 2.43 5.50
R 2 0.46 0.53 0.46 0.55 0.46 0.52 0.46 0.56 0.47 0.48
各式の SBIC 2.20 2.06 2.20 2.03 2.20 2.08 2.20 2.00 2.19 2.16




二戸 宮古 二戸 釜石 二戸 大船渡 盛岡 北上 盛岡 遠野
c111 c121 0.90 0.62 0.92 0.60 0.87 0.58 0.67 0.32 0.78 0.42
t- 値 54.80 37.57 60.28 40.17 66.54 46.15 26.71 12.92 35.43 18.94
c211 c221 -0.25 -0.29 -0.25 -0.29 -0.28 -0.27 -0.03 -0.01
t- 値 -13.54 -15.57 -14.66 -16.71 -18.22 -18.66 -1.21 -0.22
c311 c321 0.12 0.09 0.12 0.08 0.14 0.10 0.00 -0.02
t- 値 6.70 5.11 6.62 4.85 8.93 7.07 0.13 -0.90
c411 c421 -0.08 -0.08 -0.06 -0.08 -0.05 -0.06
t- 値 -4.08 -4.24 -3.27 -4.89 -3.15 -4.35
c511 c521 0.05 0.01 0.03 -0.01 0.03 0.00
t- 値 2.84 0.75 1.85 -0.82 2.18 -0.01
c611 c621 0.00 -0.02 0.01 -0.02
t- 値 0.27 -1.17 0.39 -1.29
c711 c721 0.01 -0.02 0.01 -0.02
t- 値 0.40 -1.42 0.57 -1.45
c811 c821 0.00 -0.05 0.02 -0.02
t- 値 -0.03 -3.09 1.18 -1.79
c112 c122 -0.14 0.19 -0.18 0.20 -0.13 0.26 0.02 0.39 0.00 -0.04
t- 値 -8.65 11.47 -11.56 13.26 -9.31 19.57 0.98 15.65 -0.02 -1.65
c212 c222 0.02 0.03 0.04 0.04 0.07 0.03 0.03 0.01
t- 値 1.12 1.71 2.38 2.42 4.86 2.02 1.10 0.32
c312 c322 0.01 0.05 0.01 0.07 -0.02 0.03 0.00 -0.03
t- 値 0.82 3.03 0.85 4.04 -1.46 1.87 0.13 -1.55
c412 c422 0.03 0.03 0.01 0.04 0.01 0.02
t- 値 1.55 1.56 0.86 2.53 0.70 1.80
c512 c522 0.01 0.04 0.01 0.06 0.01 0.04
t- 値 0.60 2.73 0.56 3.40 0.50 2.96
c612 c622 0.01 0.03 0.01 0.04
t- 値 0.61 2.09 0.66 2.81
c712 c722 0.00 0.03 -0.01 0.02
t- 値 -0.30 1.79 -0.66 1.69
c812 c822 0.03 0.09 0.02 0.06
t- 値 2.25 5.92 1.32 4.63
R 2 0.46 0.46 0.47 0.48 0.47 0.50 0.48 0.49 0.50 0.49
各式の SBIC 2.19 2.19 2.19 2.16 2.19 2.12 2.15 2.13 2.13 2.15
VAR の SBIC 3.12 3.23 3.51 2.03 2.43
表3-14　 のVARモデルの推定結果（3）
盛岡 一関 盛岡 久慈 盛岡 宮古 盛岡 釜石 盛岡 大船渡
c111 c121 0.72 0.31 0.69 0.27 0.67 0.30 0.69 0.33 0.75 0.40
t- 値 43.37 19.04 53.75 19.76 51.80 21.75 50.58 22.70 52.77 27.03
c211 c221 -0.09 -0.05 -0.06 -0.06 -0.03 -0.06 -0.08 -0.06
t- 値 -6.51 -3.14 -3.87 -4.12 -2.10 -3.44 -5.20 -3.60
c311 c321 0.03 0.01 0.03 0.00 0.02 -0.03 0.04 0.00
t- 値 2.16 0.61 2.47 0.32 1.13 -2.05 2.53 0.13
c112 c122 -0.03 0.41 0.12 0.51 0.15 0.48 0.12 0.45 0.04 0.38
t- 値 -1.91 24.76 9.99 39.39 12.76 37.36 9.10 33.00 2.92 26.80
c212 c222 -0.12 -0.15 -0.17 -0.17 -0.19 -0.17 -0.12 -0.14
t- 値 -9.11 -10.43 -13.51 -12.63 -13.98 -11.73 -8.21 -9.54
c312 c322 0.08 0.09 0.08 0.11 0.09 0.15 0.06 0.10
t- 値 6.13 7.29 6.28 8.17 7.03 10.69 4.59 6.89
R 2 0.48 0.50 0.50 0.44 0.50 0.43 0.50 0.44 0.49 0.45
各式の SBIC 2.15 2.12 2.12 2.23 2.12 2.26 2.12 2.24 2.13 2.21
VAR の SBIC 2.76 3.57 3.58 3.45 3.37
－ 64 －
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表3-15　 のVARモデルの推定結果（4）
北上 遠野 北上 一関 北上 久慈 北上 宮古 北上 釜石
c111 c121 0.59 0.26 0.69 0.35 0.62 0.21 0.60 0.24 0.60 0.27
t- 値 25.72 11.09 29.05 14.83 48.74 15.77 48.66 17.97 44.17 18.76
c211 c221 0.14 0.15 0.01 -0.01 -0.03 0.00 -0.01 -0.01 0.03 0.01
t- 値 5.76 6.21 0.41 -0.24 -1.96 0.13 -0.48 -0.81 1.74 0.64
c311 c321 -0.04 -0.07 0.02 -0.03 0.03 -0.01 0.04 -0.02 0.01 -0.05
t- 値 -1.53 -2.85 0.91 -1.20 2.15 -0.52 3.56 -1.42 0.82 -3.05
c411 c421 0.04 0.00 -0.02 -0.06 0.01 -0.01
t- 値 1.75 0.08 -0.85 -2.22 0.64 -0.56
c511 c521 0.02 -0.01 0.01 -0.02 -0.01 -0.02
t- 値 0.89 -0.25 0.58 -0.85 -0.73 -1.25
c611 c621 0.03 -0.01 0.01 -0.02 0.03 0.01
t- 値 1.25 -0.29 0.43 -0.93 2.10 0.89
c711 c721 -0.02 -0.05 -0.01 -0.04
t- 値 -0.62 -1.85 -0.49 -2.29
c811 c821 0.04 -0.01 0.06 0.02
t- 値 1.59 -0.50 4.59 1.22
c112 c122 0.18 0.51 0.07 0.42 0.20 0.55 0.22 0.53 0.21 0.49
t- 値 8.18 22.14 2.74 17.56 16.46 43.25 19.60 42.94 16.38 36.20
c212 c222 -0.30 -0.32 -0.16 -0.15 -0.16 -0.18 -0.20 -0.21 -0.23 -0.22
t- 値 -12.87 -13.18 6.45 5.80 -12.79 -12.97 -16.25 -15.57 -17.19 -15.51
c312 c322 0.11 0.14 0.05 0.10 0.07 0.10 0.06 0.11 0.08 0.15
t- 値 4.67 5.93 1.79 4.01 6.00 7.54 5.19 9.03 6.21 10.15
c412 c422 -0.05 -0.01 0.02 0.06 -0.03 -0.02
t- 値 2.05 0.54 0.75 2.19 -2.36 -1.19
c512 c522 -0.01 0.02 0.00 0.03 0.04 0.05
t- 値 -0.40 0.83 -0.13 1.07 2.69 3.47
c612 c622 0.02 0.05 0.02 0.06 -0.01 0.01
t- 値 0.73 2.01 0.83 2.25 -0.74 0.65
c712 c722 0.01 0.04 0.01 0.02
t- 値 0.37 1.61 0.57 1.62
c812 c822 0.01 0.06 -0.02 0.04
t- 値 0.36 2.43 -1.43 2.60
R 2 0.50 0.48 0.50 0.50 0.51 0.44 0.51 0.42 0.51 0.44
各式の SBIC 2.12 2.16 2.13 2.11 2.11 2.24 2.09 2.27 2.10 2.24




北上 大船渡 遠野 一関 遠野 久慈 遠野 宮古 遠野 釜石
c111 c121 0.67 0.37 0.67 0.32 0.64 0.20 0.60 0.18 0.60 0.20
t- 値 45.07 23.61 32.79 16.33 49.14 14.77 45.00 12.41 39.77 12.20
c211 c221 0.02 0.01 -0.24 -0.25 -0.11 -0.07 -0.06 -0.05 -0.03 -0.02
t- 値 0.99 0.78 -10.87 -11.76 -7.70 -4.77 -4.18 -2.91 -1.88 -1.24
c311 c321 0.03 -0.02 0.12 0.08 0.06 0.02 0.06 0.01 0.03 -0.02
t- 値 2.09 -1.48 5.34 3.79 4.83 1.66 4.76 0.75 1.94 -1.26
c411 c421 -0.02 -0.07 0.00 -0.02
t- 値 -1.13 -3.10 -0.08 -1.19
c511 c521 0.03 0.00 -0.01 -0.01
t- 値 1.37 -0.23 -0.43 -0.58
c611 c621 0.03 0.00 0.04 0.02
t- 値 1.30 -0.16 2.30 1.08
c711 c721 0.00 -0.01 -0.01 -0.03
t- 値 -0.18 -0.63 -0.54 -1.93
c811 c821 0.01 -0.04 0.05 0.00
t- 値 0.38 -2.01 3.24 0.20
c112 c122 0.11 0.40 0.09 0.46 0.15 0.56 0.21 0.57 0.18 0.54
t- 値 8.14 26.87 4.48 22.82 12.30 43.05 16.64 43.25 12.26 35.65
c212 c222 -0.19 -0.20 0.06 0.07 -0.09 -0.12 -0.15 -0.17 -0.18 -0.18
t- 値 -13.14 -12.88 2.89 3.17 -6.66 -8.42 -11.15 -11.75 -11.36 -11.25
c312 c322 0.06 0.11 -0.04 0.00 0.05 0.08 0.05 0.10 0.08 0.14
t- 値 4.54 7.14 -1.69 0.09 3.85 6.48 4.10 7.50 4.82 8.23
c412 c422 0.01 0.06 -0.03 -0.01
t- 値 0.60 2.76 -1.63 -0.64
c512 c522 -0.02 0.01 0.03 0.05
t- 値 -0.77 0.53 2.22 2.81
c612 c622 0.00 0.03 -0.01 0.00
t- 値 0.12 1.59 -0.96 0.23
c712 c722 0.00 0.01 0.01 0.03
t- 値 -0.16 0.64 0.37 1.60
c812 c822 0.04 0.08 -0.01 0.05
t- 値 0.67 4.11 -0.44 3.14
R 2 0.50 0.44 0.48 0.51 0.48 0.44 0.48 0.41 0.48 0.43
各式の SBIC 2.12 2.22 2.17 2.11 2.16 2.24 2.15 2.28 2.16 2.26
VAR の SBIC 3.27 2.59 3.61 3.60 3.31
－ 66 －
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表3-17　 のVARモデルの推定結果（6）
遠野 大船渡 一関 久慈 一関 宮古 一関 釜石 一関 大船渡
c111 c121 0.70 0.33 0.58 0.16 0.54 0.16 0.53 0.20 0.63 0.31
t- 値 42.92 19.67 43.76 11.39 41.50 11.43 36.33 12.26 36.49 17.16
c211 c221 -0.10 -0.08 -0.03 -0.01 0.00 0.00 0.05 0.03 0.03 0.01
t- 値 -5.62 -4.55 -1.87 -0.63 0.20 -0.29 3.19 1.56 1.35 0.63
c311 c321 0.06 0.02 0.02 -0.01 0.03 -0.02 0.01 -0.05 0.01 -0.03
t- 値 3.87 1.27 1.34 -0.37 1.94 -1.13 0.49 -2.68 0.39 -1.70
c411 c421 0.03 0.00 0.02 -0.01 0.02 -0.01 0.04 0.01
t- 値 2.13 0.29 1.56 -0.89 1.56 -0.56 1.98 0.69
c511 c521 -0.02 -0.02 -0.01 -0.01 -0.02 -0.02 -0.01 -0.05
t- 値 -1.47 -1.36 -1.02 -0.52 -0.99 -1.22 -0.80 -2.51
c611 c621 0.07 0.02 0.05 0.01 0.04 0.00 0.04 -0.01
t- 値 5.18 1.71 3.46 0.45 2.79 0.13 2.39 -0.28
c711 c721 0.02 -0.01 0.01 -0.03 0.00 -0.02
t- 値 1.37 -0.55 0.53 -1.77 0.08 -0.97
c811 c821 0.06 0.03 0.06 0.02 0.08 0.04
t- 値 5.01 2.30 4.26 1.32 4.55 1.96
c112 c122 0.07 0.43 0.23 0.58 0.29 0.58 0.27 0.55 0.15 0.43
t- 値 4.18 26.09 18.89 43.88 24.30 44.72 20.24 37.13 9.00 25.04
c212 c222 -0.09 -0.11 -0.17 -0.17 -0.22 -0.21 -0.25 -0.23 -0.20 -0.20
t- 値 -5.12 -6.43 -12.93 -11.64 -17.06 -14.85 -17.70 -14.74 -12.08 -0.97
c312 c322 0.04 0.08 0.08 0.09 0.08 0.12 0.09 0.15 0.08 0.12
t- 値 2.66 4.94 5.84 6.40 6.13 8.32 6.13 9.25 4.66 6.38
c412 c422 -0.05 -0.02 -0.05 -0.02 -0.04 -0.02 -0.05 -0.03
t- 値 -3.46 -1.29 -3.57 -1.23 -2.94 -1.01 -2.75 -1.76
c512 c522 0.04 0.04 0.04 0.04 0.03 0.05 0.02 0.07
t- 値 2.81 3.01 3.01 2.79 2.34 3.34 1.46 3.84
c612 c622 -0.02 0.02 -0.03 0.02 -0.02 0.02 -0.02 0.03
t- 値 -1.77 1.31 -2.13 1.13 -1.46 1.12 -0.98 1.84
c712 c722 -0.02 0.00 0.00 0.02 0.00 0.02
t- 値 -1.32 -0.12 -0.22 1.54 0.05 0.90
c812 c822 -0.02 0.02 -0.02 0.03 -0.04 0.01
t- 値 -2.00 1.23 -1.47 2.21 -2.23 0.43
R 2 0.47 0.43 0.51 0.43 0.52 0.41 0.52 0.43 0.50 0.44
各式の SBIC 2.17 2.24 2.10 2.25 2.08 2.28 2.09 2.26 2.12 2.25









久慈 宮古 久慈 釜石 久慈 大船渡 宮古 釜石 宮古 大船渡 釜石 大船渡
c111 c121 0.39 0.13 0.50 0.18 0.62 0.32 0.64 0.36 0.67 0.41 0.73 0.43
t- 値 20.47 6.66 30.57 11.04 40.42 21.39 27.46 15.82 43.17 27.33 36.06 21.68
c211 c221 0.02 0.03 -0.03 -0.02 -0.11 -0.12 -0.10 -0.14 -0.19 -0.19 -0.24 -0.26
t- 値 0.86 1.54 -1.51 -0.97 -6.82 -7.13 -4.00 -5.93 -11.68 -12.11 -11.26 -12.10
c311 c321 0.05 0.01 0.04 0.01 0.07 0.05 0.06 0.01 0.10 0.07 0.15 0.09
t- 値 2.73 0.70 2.26 0.39 4.43 3.06 2.44 0.55 6.20 4.15 6.79 4.44
c411 c421 0.02 0.00 0.01 -0.02 0.00 -0.04 -0.01 -0.05 -0.01 -0.05 0.00 -0.05
t- 値 1.12 0.03 0.74 -1.27 -0.01 -2.23 -0.44 -2.04 -0.64 -2.87 -0.09 -2.58
c511 c521 0.02 0.01 0.03 0.00 0.03 0.01 0.05 -0.01 0.03 0.02 0.04 0.00
t- 値 1.18 0.69 1.94 -0.09 2.07 0.48 1.92 -0.28 1.70 1.16 1.96 0.10
c611 c621 0.07 0.02 0.03 -0.01 0.03 -0.01 0.01 -0.04 0.00 -0.04 0.00 -0.03
t- 値 3.71 1.04 1.97 -0.36 1.74 -0.66 0.26 -1.74 0.27 -2.57 -0.16 -1.46
c711 c721 -0.02 -0.05 -0.03 -0.05 -0.04 -0.07 0.03 -0.02
t- 値 -1.41 -2.81 -2.00 -2.98 -1.64 -2.72 1.36 -0.85
c811 c821 0.06 0.02 0.07 0.03 0.01 -0.06 0.07 0.00
t- 値 3.63 0.97 4.50 2.00 0.23 -2.75 3.25 0.07
c112 c122 0.34 0.58 0.24 0.54 0.10 0.43 0.07 0.36 0.04 0.36 -0.03 0.31
t- 値 18.33 30.21 14.56 32.98 6.49 27.98 2.82 15.49 2.23 23.08 -1.66 15.40
c212 c222 -0.20 -0.22 -0.17 -0.18 -0.06 -0.08 -0.10 -0.05 0.01 -0.01 0.07 0.07
t- 値 -10.06 -10.92 -9.75 -10.39 -3.95 -5.10 -4.03 -2.24 0.61 -0.43 3.30 3.16
c312 c322 0.05 0.09 0.07 0.11 0.03 0.06 0.06 0.11 0.00 0.05 -0.04 0.01
t- 値 2.55 4.51 4.14 6.44 1.74 3.63 2.36 4.62 0.18 2.92 -1.95 0.43
c412 c422 -0.05 -0.03 -0.04 -0.01 -0.02 0.00 -0.02 0.02 -0.02 0.01 -0.02 0.02
t- 値 -2.36 -1.36 -2.50 -0.60 -1.47 0.19 -0.84 0.71 -1.07 0.73 -1.14 1.15
c512 c522 0.02 0.02 0.01 0.04 0.00 0.03 -0.01 0.05 0.01 0.03 0.00 0.04
t- 値 0.81 1.01 0.33 2.36 0.16 1.91 -0.50 1.92 0.59 1.70 -0.18 1.75
c612 c622 -0.04 0.01 -0.02 0.02 -0.01 0.04 0.02 0.06 0.03 0.07 0.02 0.05
t- 値 -2.13 0.45 -1.16 1.29 -0.67 2.18 0.69 2.41 1.80 4.52 1.04 2.44
c712 c722 0.03 0.04 0.04 0.04 0.04 0.06 -0.03 0.02
t- 値 1.59 2.52 2.29 2.52 1.51 2.68 -1.51 0.86
c812 c822 -0.01 0.04 -0.03 0.01 0.04 0.11 -0.02 0.04
t- 値 -0.89 2.15 -1.88 0.75 1.55 4.60 -0.90 1.88
R 2 0.44 0.41 0.44 0.42 0.43 0.44 0.41 0.43 0.41 0.45 0.42 0.44
各式の SBIC 2.23 2.29 2.24 2.27 2.25 2.24 2.29 2.26 2.29 2.22 2.28 2.24
VAR の SBIC 2.94 3.24 3.37 2.59 3.36 2.83
－ 68 －
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　但し， [x] は x を超えな
い最大の整数を表す。




より残差の標本サイズ N=365 － l（VAR の次
数）であり，（3.7）式により残差の標本サイズ
N=13140 － m（VAR の次数）となる。
発生させた乱数に対して，相関のある系列に戻





いる係数は表 3-4 から表 3-10 までの推定結果であ
る。なお，Vyr,t 系列についても同様な方法で作る。
用いる係数は表 3-12 から表 3-18 までの推定結果
である。次に，（3.8）式の ln（sN,t）を作り，指数
変換を行うことによって sN,t を得る。用いる係数
は表 3-1 から表 3-2 までの推定結果である。
（ⅲ） sN,t 系列と Vyr,t 系列のもとで 2 地点の気温系
列（（3.1）式）を作る。
上述した手順のもとで 2013 年 1 月 1 日から
2013 年 12 月 31 日の 2 地点の気温パスをそれぞ
れ 1 万本発生させる。
（2）気温シミュレーションの結果考察
図 3-3 から図 3-11 は各都市の 2013 年の 1 年間
の平均気温と気温シミュレーションの 1 系列をグ
ラフにまとめたものである。2 変数の VAR モデ
ルを用いて推定しているため，図 3-3 と 3-4 は二
戸と盛岡のシミュレーションの 1 系列を示してい
るように，図 3-5 と 3-6 は北上と遠野，図 3-7 と
3-8 は一関と久慈，図 3-9 と 3-10 は宮古と釜石，
図 3-11 は二戸と大船渡のシミュレーションの大
船渡の系列を示している。











実際の 2013 年の 1 年間の平均気温の推移とシ
ミュレーション値と比較すると，大きくずれてい
ることはないと確認できる。シミュレーション値
は各日の 1977 年から 2012 年までの 36 年の平均
を中心に上下に振動するようなモデルをもとに










を行った。1977 年 1 日 1 日から 2012 年 12 月 31
日までの岩手県の 9 都市の平均気温のもとで，刈
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性の検証に使えると考える。
SV モデルは ARCH モデルや GARCH モデル
などがある。本稿の分析結果と比較するため，多
変量のこれらのモデルも用いるべきである。し
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